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GYROTILLVERKN1NGSMETOD OCH ANORDNING TtLLVERKAD ENLIGT ME- 
TODEN 

Tskniskt omrade 

s FSreliggande uppfinning harfdr sig till parailellkinematiska maskiner, dvs. 

till tripoder och hexapoder och speciellt till gyroupphSngningen av en arm uppba- 
rande sSdana masklners positioneringshuvud. 

Uppffnnlngens bakgrund 

10 En parallellkinematisk maskin av den typ som visas I US 6,301 ,525 

(motsvarar SE 512 338) Sr forsedd med en unfversatled i form av en gyroupp- 
hangnlng ftirsedd med ett centralt genomg&ende hdl anordnat att uppta en axleilt 
fBrskJutbar arm vilken i sin ena ande ar ansluten till ett positioneringshuvud. 
For att Ska noggrannheten av positioneringshuvudets instailningar i 

15 rymden hos den angivna typen av maskin Sr dess universalled fersedd med tvfi 
vinkeleensorer. En fQrsta vinkelsensor ansluten Ail universalledens fdrsta axel och 
en andra vinkelsensor ansluten till universalledens andra axe). Dessa sensorer 
kSnner av vinkeilaget av universalledens gyroringar. Dessutom ar en ISngdsensor 
monterad p& armen som kanner av armens axiella lige i universalleden. 

20 F6r att aviasa de i gyroupphangnlngen IngSende gyrorlngamas vinkelia- 

gen i ferhallande till ett fundament anvflnds skalmarkerlngar viika ar anordnade pa 
en skalmarkeringsyta vilken utgdrs av endera en krdkt cyllnderyta eller av en plan 
cirkelyta inuti varje vinkelsensor van/Id markeringama bildar en krokt skala- Varje 
vinkelsensors radie pa den kr6kta skalan ar normalt under 50 mm. Genom den 

25 fdrhdllandevis korta radien till denna skala erhSIles en l&g upplosning I 

noggrannhet vid posltloneringshuvudet eftersom vlnkeluppldsningen Sr omvflnt 
: proportional! mot skalans radle. 

: V Fdr att ytterligare fika uppldsnlngen av sensorema flr det inte tekniskt och 

/: ekonomiskt reallsttskt att endast 5ka skalans radle eftersom de erh&llna f elen vid 

30 monterlng av skalan och felen erhfillna vid skalans tlllverkning kommer att 6ka i 

proportion till en flkning av radien varfOr Ingen ytterligare fiknlng av noggrannheten 

med ett s&dant angreppssatt kan ftstadkommas. 
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PS grund av avSrighetema med att montera cylinderytan koncentriskt med 
gyroringens axel erhSHes dessutom ett vlnkelfel mellan cylinderytan och 
axeltappen. 

Vid dessa smi radier och toleranser rdcker det exempelvis mad vibratio- 
5 ner fran lager och styrskenor vilka ar av storleksordningen 0,5 pm f5r att introdu- 
cera fef I systemet 

Uppfinnlngens syfte 

Syftet med tSrelrggande uppfinning ar att Astadkomrna en metod for att 
10 dka noggrannheten och stabiliteten vid bestamning av gyroringarnas vinkeiiagen 
vid en maskin av ovan angivna typ. 

Syftet ar vldare att Sstadkomma en styvare gyrorlng med battre toleranser. 
Ett ytteriigare syfte med uppfinningen ar att dstadkomma en anordning till- 
verkad enllgt den angivna metoden, 
15 Dessutom ar syftet att erhalla en s.k. verktygsupplOsning av maskinen 

som ar 5 ganger battre 3n med konventlonell teknologl. 

Sammanfattnfng av uppfinningen 

Genom fdreliggande uppfinning sasom denna framst&r t de oberoende pa- 
20 tentkraven, uppfylls ovan angivna syfte. LSmpliga utfflringsformer av uppfinningen 
anges i de beroende patentkraven. 

Uppfinningen avser en metod fSr attframstaila ett undarlag till en skala el- 
ler dlrekt en skata med hdgre uppldsning an vad som tldfgare vartt mejllgt i sam- 
band med en parailellkinematisk maskin. Metoden bygger p& att gyroringen I en 
25 gyroupphangning uppspannes i en bearbetningsmaskin for bearbetning av gyro- 
ringens lagringstappar samt dess underlag och/eller skala i en och samma upp- 
spanning. 

Aven en etening av skatan direkt p§ underlaget ar tankbar mom ramen fOr 
uppfinningen. 

30 For att erh&lla den uppl6snlng som asyftas skall radlen pd underlagets 

kr&kta skala ligga t Intervallet 100-300 mm, ffiretradesvis 200 mm. 

Vid en gyroupphangning bearbetas gyroringarnas axeltappar samt 
underlaget till skalan och eventuellt aven skalan i en och samma uppspSnning. 
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Kort beskrivning av ritningarna 
5 Uppflnnlngen kommer nu att beskrivas narmare med hjaip av 

utffiringsexempel med hanvlsning tin de bifogade rttnlngama, dar 
flgur 1 visar en vy I perspektiv av en gyroanordnlng entigt en ffirsta 

utfOringsform av uppfinnlngen, 
flgur 2 visar en schematlsk vy av en alternate forsta utferingsform av ett 

underlag med en stela enllgt uppflnningen, 
flgur 3 visar ett snitt genom axeltappama enligt figur 1 tillsammans med 

delar av ett fundament, 
flgur 4 visar en schematisk vy av en andra utfflringsform av ett underlag 

med en skaia enligt uppfinnlngen. 

Beskrivning av uppfinningen 

Figur 1 visar en gyroupphSngning 1 Innefattande en inre gyroring 3 lagrad 

10 i Inre axeltappar S i en yttre gyroring 7. Den yttre gyroringen 7 ar fBrsedd med yttre 
axeftappar 9 vilka Sr lagrade i ett fundament viiket bar upp hela gyroupphSng- 
ningen. Figuren visar Sven att den inre gyroringen arfdrsedd med ett genomgi- 
ende hSM 1 i viiket en axlellt fBrslgutbar arm ar anordnad att glida. Armen ar styrd i 
hSIet 1 1 med hjaip av styrskenor 13. Koncentrfskt med den ena yttre axettappen 9 

15 ar anordnat ett underlag 15 pa den yttre gyroringen 7 fSrsett med en 

cylfndersektoryta for blldande av en skala. Cyfindersektorytan ar bearbetad genom 
svarvning av den yttre gyroringen 7 till radien R ( dar R ar 200 mm. 

Figur 2 visar den yttre gyroringens 7 underlag 1 5 pfi viiket 
cyNndersektorytan 21 §r anordnad. P& cylindersektorytan 21 ar skalmarkeringar 23 

20 fixerade, foretrSdesvis genom etsning, direkt p& ytan 21 for blldande av en 

cylindersektorfbrmad skala 24. Skalmarkeringarna ar utfdrda for att kunna avlasas 
med en lasare som enligt denna utffirlngsform uppvJsar en lasriktnfng som ar I 
huvudsak vinkelrat mot axeftappamas 9 rotationsaxel I farhdllande till skalan. 
Utforandet enllgt figur 2 avseende underlaget, cylindersektorytan, 

25 skalmarkeringarna. skaian och lasaren gailer aven den inre gyroringen 3. 



20/11 *03 14:5$ FAX 40 8 31 67 07 GROTH U CO 

46 8 31 67 67 



PV Res STOCKHOLM @ 005/010 

hie t Ratent- ocf? reg.vert<et 
2003 -11- 2 0 



Flgur 3 visar ett snttt i ett plan genom de yttre axeltapparl?^SiS8Wef?P5Wfe 
gyroringen 7 och genom de inre axettapparna 5 pd den inre gyroringen 3. Som 
tydligt framgar av figuren korsarde inre axeitapparnas vridningsaxel 31 de yttre 
axeitapparnas vridningsaxel 33 under rat vlnkel. Den inre gyroringen 3 dr, som 
5 tldlgare namnts, pS motevarande satt som den yttre gyroringen 7 forsedd med ett 
underiag 35 med en motevarande cylindersektoryta Sven den fdrsedd med 
skalmarkeringar fbr bildande av en cylindersektorformad skala, exv. framstailda p& 
samma satt som ovan angivits for det yttre underlaget. Radlen r av denna inre 
cylindersektoryta ar 150 mm. Mitt fdr det inre underlagets 35 cylindersektoryta ar 

io en inre lasare 37 monterad i den yttre gyroringen 7 i fast ansiutning till en forsta 
referensyta 34. VWare ar en yttre lasare 38 monterad t fundamentet 39 mitt for det 
yttre underlagets 15 cylindersektoryta 21 i fast ansiutning till en andra referensyta 
36 i fundamentet De b&da lasama 37, 38 fir anordnade att avlasa 
skalmarkeringama som ar appllcerade p£ underlagen 15, 35 och ar bada 

15 monterade med en spalt till underlagen/skalmarkeringama. Som Sven framgir av 
figuren ar de bada underlagen till skaloma bearbetade direkt i godset for 
respektive gyroring och bearbetnlngen ar vidare utffird i en och samma 
uppspanning, varvid radiaikastet mellan axeltappama och cyllndersektorytorna 
kommer att vara mlnlmalt. 

20 Genom en samverkan mellan dessa bada lasare samt en (ej visad) 

iangdsensor bestammer vardena frfin dessa tre avkanningsorgan armens rtirelse 
och darmed positionerlngshuvudets lage i rymden. 

Flgur 4 vlsar en altemativ utforingsform till underlaget 15 pa den yttre 
gyroringen visad i figur 2 varvid underlaget 15 ar anordnat som en plan skivformad 

25 cirkelsektoryta 41 . P& ytan 41 ar skalmarkeringar 43 fixerade exempelvls genom 
etsning direkt pa ytan 41 f6r bildande av en.cirkelsektorformad skala 44- 
Skalmarkeringama Sr pi motsvarande satt utfSrda for att kunna aviasas med en 
lasare, som enligt denna utforingsform uppvisar en lasrlktning som ar i huvudsak 
parallell med axeitapparnas 9 rotatlonsaxei i fdrhallande till skaian. 

30 Den i figur 4 vlsade och ovan beskrivna aftemativa utforingsformen av 

underlaget fer den cirkelsektorformade skaian gSiler aven f5r den Inre gyroringen 
3. 
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1 . Metod for tillverkning av ett underiag (1 5, 35) fill eri skala (24, 44) pa en 
gyroring (3, 7) i en gyroupphangning till ea arm i en parallellkinematlsk maski n 
vilken gyroring (3 f 7) Sr fSrsedd med lagringstappar (5, 9) viika bearbetas i en 
uppspanning, kannetecknad av att underlaget (15, 35) till skalan (24, 44) 
bearbetas i en och samma uppspinning utan Sndring av uppspanningens ISge 
mellan bearbetnlng av lagringstapparna (5, 9) och bearbetning av undertaget (15, 
35) till skalan (24, 44). 

2. Metod entigt kravet 1 , kannetecknad av att bearbetnlngen av underlaget 
(15, 35) och lagringstapparna (5, 9) sker som en svarvnlngs- och/eller 
slipningsoperatlon. 



is 3, Metod enligt n&got av kraven 1 -2, kSnnetecknad av att bearbetnlngen av 
underlaget (15, 35) och bearbetnlngen av lagringstapparna (5, 9) sker samtidigt 



20 



4, Metod enligt nfigot av kraven 1-3, kannetecknad av att skalmarkering- 
arna (23, 43) f5r skalan (24, 44) bearbetas i underlaget (15, 35) i en och samma 
uppspanning utan Sndring av uppspanningens lage. 



5. Skalanordnlng tlllverkad med en metod enligt ndgot av kraven 1-4 vilken 
anordning 8r fdrsedd med skalmarkerlngar (23, 43) for bildande av en skala (24, 
44) pa en gyroring (3, 7) f5r en gyroupphangning till en arm i en parallellkinematlsk 
25 maskin vilken gyroring (3 t 7) §r forsedd med cylindriska lagrlngstappar (5, 9), 
kannetecknad av att ett underlag (15, 35) till skalmarkeringarna (23, 43) dr 

utformat i gyroringen (3, 7) endera som en cyllndersektoryta (21) eller som en plan 

♦ 

cirkelsektoryta (41) p£ vilken skalmarkeringarna (23, 43) Sr anordnade. 



30 6. Anordning enligt kravet 5, kannetecknad av att underlagets (1 5. 35) 
skalmarkerlngar (23, 43) bildar endera en cyllndersektorformad skala (24) eller en 
clrkelsektorformad skala (44) vilken skala (24, 44) ar placerad koncentriskt med 
lagringstapparna (9). 

i 

! 
I 
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7. Anordning enllgt kravet 6. kannetecknad av H att steten <24)W anordnad 
utvandigt pa cyllnderytan (21). 

8. Anordning enllgt kravet 6, kannetecknad av att skalan (44) ar anordnad 
s pa den plana clrkelsektorytan (41 ). 

9. Anordning enligt nagot av kraven 5-8, kannetecknad av att underiaget 
(15, 35) utgors av en del av gyroringen (3, 7). 

,o 10. Anordning enllgt nagot av kraven 5-9. kannetecknad av att en lasare (37. 
38) ar monterad med en span till skalan (24, 44) for att lasaren (37. 38) skall 
reglstrera gyrorlngens (3, 7) vinkell&ge i ferhaliande till en referensyta (34. 36). 

11 . Anordning enllgt kravet 10, kannetecknad av att referensytan (34, 36) ar 
is placerad pa ett fundament (39) och/eller pa den yttre gyroringen (7). 
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Metod fer tlllverknlng av ett underlag (15, 35) till en skala (24, 44) pa en gyrorlng 
(3, 7) i en gyroupphangning till en arm i en paralieilkinematisk maskin vilken 
5 gyrorlng (3, 7) ar fdrsedd med lagrlngstappar (5, 9) yilka bearbetas i en 

uppspanning, van/id underlaget (15, 35) till skalan (23) bearbetas i en och samma 
uppspannlng utan andring av uppspanningens lage melfan bearbetning av 
lagrlngstappama (5, 9} och bearbetning av underlaget (15) till skalan (24, 44) samt 
en skalanordning tillverkad enligt metoden. 



(Fig- 3) 
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Fig 2 
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